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Alternatives for the collaborative data acquisition required at the automotive traffic noise maps
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Resumen
La construccio´n de mapas de ruido por me´todos de ca´lculo requiere el levantamiento de datos geogra´ficos para
conformar las bases datos geogra´ficas, involucrando personal y equipo te´cnico especializado. Actualmente,
existen iniciativas colaborativas de las tecnologı´as de la informacio´n y de la comunicacio´n que permiten compartir
y editar geodatos para potenciar proyectos ambientales de gestio´n de ruido. De igual forma, las ciudades
integran sistemas de seguridad y movilidad con datos colaborativos, permitiendo caracterizar los geodatos
asociados al modelado del ruido. Por ello, en este artı´culo se presentan una iniciativa para la recoleccio´n
de geodatos y estrategias para la estimacio´n de atributos asociados a fuentes de ruido para generar mapas
de ruido. Adema´s, se presenta un caso de estudio del proceso para validar las iniciativas y las estrategias
propuestas.
Abstract
The construction of noise maps by calculation methods requires the lifting of geographical data to form the geo-
graphic data bases, involving personnel and specialized technical equipment. Currently, there are collaborative
initiatives of information and communication technologies that allow sharing and editing geodata to promote
environmental noise management projects. In the same way, the cities integrate security and mobility systems
with collaborative data, allowing to characterize the geodata associated with noise modeling. Therefore, this
article presents an initiative for the collection of geodata and strategies for estimating attributes associated with
noise sources to generate noise maps. In addition, a case study of the process is presented to validate the
proposed initiatives and strategies.
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1. Introduccio´n
En el Congreso Mundial del Medio Ambiente realizado en
Estocolmo de 1972, organizado por la O.N.U., se declaro´ el
ruido como agente fı´sico y socioecono´mico contaminante que
influye en la calidad del medio [1]. La Organizacio´n Mundial
de Salud (O.M.S) estudia el ruido ambiental y sus efectos
con lo que establece guı´as para el ruido urbano relacionadas
con la salud [2]. Estas son la base para definir normas para
el manejo del ruido ambiental [3]. De igual forma, el Grupo
de Trabajo de la Comisio´n Europea para la evaluacio´n de la
exposicio´n al ruido (WG-AEN), publica en el an˜o 2006 la
segunda versio´n de las guı´as pra´cticas para la elaboracio´n
de mapas estrate´gicos del ruido y la produccio´n de datos
asociados a la exposicio´n al ruido [4].
Los mapas de ruido, son la representacio´n de una situacio´n
acu´stica existente o pronosticada en funcio´n de un indicador
de ruido. Los mapas estrate´gicos de ruido realizan evalua-
ciones globales de la exposicio´n al ruido producto de diferen-
tes focos [5]. Estos tienen como finalidad ser la base para
identificar los niveles de ruido ambiental a los cuales esta´n
expuestos la poblacio´n [6]. Con ellos es posible definir y
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desarrollar planes, proyectos y programas para la prevencio´n
y seguimiento del ruido ambiental [7].
Desafortunadamente, existen muchos territorios consolidados,
en los cuales es difı´cil y costoso, a partir del redesarrollo
urbano, garantizar niveles de exposicio´n al ruido adecuada.
Sin embargo, una buena gestio´n de la informacio´n puede
aportar a planes de gestio´n para disminuir la exposicio´n al
ruido y los efectos del mismo en la poblacio´n.
A nivel urbano la evaluacio´n del ruido ambiental se realiza por
medio de mapas de ruido construidos a partir de mediciones o
modelos de prediccio´n sonora. Con ellos se pretende evaluar
una zona para cuantificar la poblacio´n expuesta a diferentes
niveles de ruido. De esta manera, es una herramienta de
gestio´n del ruido ambiental para la valoracio´n de la exposicio´n
sonora de la poblacio´n [8]. La inclusio´n de los ciudadanos en
la construccio´n de los mapas de ruido permite una recoleccio´n
a´gil y menos costosa que tı´picas campan˜as de toma de datos
de campo.
Para la construccio´n de mapas de ruido la informacio´n solici-
tada relevante gira en torno a la cartografı´a, datos de tra´fico
y de poblacio´n. Diferentes modelos informa´ticos permiten
realizar mapas de ruido de manera a´gil, su calidad depende de
la calidad y precisio´n de los datos suministrados al modelo [9].
Guı´as metodolo´gicas como la publicada en mayo de 2005 por
el Gobierno Espan˜ol establecen de los datos de partida para la
realizacio´n de mapas de ruido son: Cartografı´a digital, orto-
fotografı´as en color, modelos digitales de terreno, carreteras,
ferrocarriles, focos industriales u otros focos puntuales, edi-
ficaciones, poblacio´n y usos del suelo [10]. La obtencio´n de
este tipo de informacio´n generalmente resulta costosa para las
entidades encargas de la construccio´n de mapas de ruido [11].
Actualmente, la evolucio´n tecnolo´gica permite que las per-
sonas tengan la posibilidad de informar y ser informados. En
los u´ltimos an˜os, se populariza, con e´xito, el uso de computa-
dores, smartphones, tablets, asistentes digitales personales
y porta´tiles permitiendo la recoleccio´n de datos en diversos
campos [12]. El impacto de la tecnologı´a en la sociedad per-
mite que cada vez exista mayor conectividad, por lo que el
uso de tecnologı´as libres y de co´digo abierto se convierte en
el enfoque con mayor potencial [13, 14].
Este artı´culo se centra en las herramientas tecnolo´gicas tipo
colaborativas que aportan a la recoleccio´n de datos para la
construccio´n de mapas de ruido. Adema´s, se describen tres ini-
ciativas de co´digo abierto (open source) para la obtencio´n de
datos geogra´ficos, y atributos asociados con el modelamiento
del ruido ambiental. Tambie´n, se describen los mapas colabo-
rativos construidos a partir de proyectos colaborativos como
WAZE y Open Street Map. Ası´ mismo, se abordan proyectos
como SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) de la NASA
que permite obtener curvas de nivel de manera gratuita. Por
u´ltimo, la recoleccio´n de datos asociada con el tra´fico rodado
se aborda por la implementacio´n de algoritmos de analı´tica
de video para estimar aforos vehiculares y velocidad media
vehicular.
2. Mapas base colaborativos
Con el lanzamiento de Google Maps en el an˜o 2005, se pro-
pone un cambio considerable de la forma en que la humanidad
manipula los mapas [15]. Hasta esa fecha se esta´n realizando
diferentes esfuerzos para lograr el uso masificado de mapas.
Sin embargo, estos solo logran permear algunas organiza-
ciones que con usuarios expertos y herramientas de software
comercial logran el acceso a mapas digitales al interior de las
organizaciones. Sin duda, existen otros esfuerzos y proyectos
acade´micos y comerciales que aportan de manera significativa
a la forma en que el mundo moderno se relaciona con los
mapas. El acceso a este tipo de informacio´n, hoy en dı´a, se
potencia por dispositivos como Smartphones [16].
En el a´rea de los SIG (Sistemas de Informacio´n Geogra´fica),
diferentes empresas enmarcan la tema´tica con grandes aportes.
En primer lugar esta´ Enviromental System Research Institute
(ESRI) que desde el an˜o 1970 incursiona en el mercado de
los SIG con el Sofware ArcInfo, el cual evoluciona a lo que se
conoce hoy en dı´a como ArcGIS [17]. En segundo lugar se
encuentra la empresa Intergraph con su producto Geomedia,
que en el 2010 fue adquirida por Hexagon, seindo pionera
en el manejo de herramientas de AM/FM Automated Map-
ping/Facilities Managment y que en conjunto con la empresa
Bentley y su producto Microstation aportaron al desarrollo
de la industria SIG [18]. En tercer lugar, esta´ la empresa
Autodesk con sus grandes aportes en SIG con los productos
Autocad Map.
Por otro lado, las iniciativas de co´digo abierto logran avances
importantes en el campo de los SIG. Un ejemplo claro se
encuentra en las herramientas QGIS y POSTGIS, las cuales
liberan el uso y manipulacio´n de datos espaciales de manera
econo´mica que las herramientas comerciales. Adicionalmente,
el esfuerzo de openstreetmap.org de construccio´n de un mapa
base comunitario del mundo, de acceso libre y con herramien-
tas tipo open de desarrollo. Estas iniciativas potencian proyec-
tos que antes no se contemplaban viables por los altos costos
que demandaban [19].
Los GPS incorporados en Smartphone son herramientas que
posibilitan mu´ltiples tareas. Esto evidencia el gran potencial
para la construccio´n de mapas colaborativos. Comercialmente,
la empresa WAZE, que recientemente fue adquirida por google,
logra poner a su disposicio´n una gran cantidad sensores GPS
esparcidos por el mundo [20].
Un estudio realizado en 2014 sobre las tendencias de la infor-
macio´n geogra´fica voluntaria para la investigacio´n, muestra
algunos datos estadı´sticos de proyectos colaborativos. En la
Tabla 1 se detalla que solo WAZE y OpenStreetMap tienen
cobertura mundial, por lo cual se analizan con mayor detalle
en capı´tulos posteriores [16].
Entre los proyectos colaborativos descritos en la Tabla 1, desta-
can a nivel mundial OpenStreetMap y Waze. Estos cuentan
con cobertura mundial que proporciona a los ciudadanos com-
partir datos e informarse. A continuacio´n, se describen estos
dos proyectos.
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Tabla 1
Comparacio´n de Proyectos Colaborativos. Adaptado de [16].
Atributo Mapmaker
(Google)
HereMap
Nokia
MapShare
Tom Tom
Waze
Google
Open
Street Map
Inicio 2008 2012 2007 2008 2004
# Usuarios Registrados (millones) N/A N/A 60 45 1.23
Colaboradores Activos – mes (2013) 40.000 N/A N/A 12-13 Mil-
lones
20.000
Cobertura(# Paises 2013) > 220 > 120 > 90 WORLD WORLD
Licencia Propietaria Propietaria Propietaria Propietaria ODbL
¿Permite descargar datos? NO NO NO NO SI
2.1 Mapas base de tipo colaborativo: WAZE
Esta herramienta es una aplicacio´n de tra´fico y navegacio´n.
Los ciudadanos proporcionan la informacio´n del tra´fico de las
vı´as y pone a disposicio´n de la comunidad para la toma de
decisiones de rutas. Adicionalmente, habilita una herramienta
web colaborativa para la edicio´n del mapa base.
En octubre de 2014, WAZE lanzo´ el programa ciudadanos
conectados, el cual esta´ dirigido a las entidades gubernamen-
tales y organismos sin a´nimo de lucro, para liberar el uso de
los datos que los ciudadanos aportan en WAZE, a trave´s de
un SDK (Software Developer Kit). Sin duda, es un avance
importante, porque a partir de ese SDK se podrı´an estimar
con cierto grado de precisio´n aforos de las vı´as y acceder a
los datos asociados a las vı´as para la elaboracio´n de mapas
estrate´gicos de ruido [20].
2.2 Mapas base colaborativo OPENSTREETMAP
El proyecto OpenStreetMap (OSM) se inicia en 2004 con
bases de datos y servicios web principales alojadas en una
serie de servidores de la University College de Londres. El
objetivo del proyecto es la construccio´n de una base de datos
de libre acceso con informacio´n geogra´fica, que puede ser
utilizado para propo´sitos de cartografı´a, navegacio´n u otras
aplicaciones. Actualmente, OSM cuenta con millones de
colaboradores, los cuales comparten ma´s de 5.000 millones
de puntos GPS, 3.500 millones de nodos y 360 millones de
vı´as, entre otros elementos geogra´ficos [16].
La gran ventaja para proyectos colaborativos que tiene OSM
es que permite adicio´n de atributos, los cuales quedan almace-
nados como atributos asociados al objeto geogra´fico, al cual
luego se puede acceder programa´ticamente. Lo anterior, per-
mite adicionar las variables necesarias y no incluidas en el
modelo de datos esta´ndar de OSM, para poder modelar los
mapas de ruido estrate´gicos objeto del presente artı´culo.
3. Datos espaciales para la simulacio´n de
mapas de ruido estrate´gicos
Un mapa estrate´gico de ruido se construye a partir de datos
geogra´ficos asociados al feno´meno. Esta informacio´n esta´
definida para modelar las fuentes de ruido, el medio de propa-
gacio´n y receptores. Generalmente, estos datos son cartografı´a
digital, ortofotografı´as en color, modelos digitales de terreno,
carreteras, ferrocarriles, focos industriales u otros focos pun-
tuales, edificaciones, poblacio´n y usos del suelo [10]. Para la
construccio´n de mapas estrate´gicos de ruido, la WG-AEN re-
comienda que para las fuentes de ruido ambiental tipo tra´fico
rodado se debe contar con la informacio´n que se detalla en la
Tabla 2.
Los editores web existentes para la estructuracio´n de la infor-
macio´n de OSM pueden ser usados para el ingreso y estruc-
turacio´n de las variables ba´sicas requeridas para la simulacio´n
de mapas de ruido estrate´gicos. La mayorı´a de los atributos re-
queridos esta´n incluidos dentro del modelo esta´ndar de OSM.
Este proyecto por su cobertura global y creciente nu´mero de
usuarios permite acceder a informacio´n actualizada cada vez
que sea requerido. A continuacio´n, se presentan estrategias
colaborativas, para la adquisicio´n de las variables que faltan
en el modelo esta´ndar de OSM.
3.1 Fuentes de ruido
Los atributos para los ejes viales, sema´foros, estaciones de
transporte masivo, rutas de transporte masivos esta´n incluidos
dentro del modelo esta´ndar de OSM, con excepcio´n de los
datos de aforo, velocidad y los focos de ruido predominantes,
por lo que solo es necesario concentrar los esfuerzos en es-
trategias para la obtencio´n de esos datos [21, 22]. De manera
especial se establecen las estrategias para realizar mapas de
ruido de tra´fico rodado.
Los datos de flujo de tra´fico vehicular deben separarse en
datos dı´a y noche, adema´s es importante separar los datos
obtenidos en dı´as de semana y los obtenidos en fines de sem-
ana. La caracterizacio´n vehicular contempla la diferenciacio´n
de vehı´culos (livianos, pesados y motos) en las diferentes
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Tabla 2
Informacio´n para la simulacio´n de mapas estrate´gicos de ruido.
Relacionada con Focos de Ruido Nombres) Atributos
Relacionada con Focos de Ruido Ejes Viales Nombre
Sentido
Tipo
Superficie
Jerarquı´a
Velocidad
Aforo (dı´a, noche)
# Carriles
Ancho Carril
Rutas y estaciones de
Transporte Masivo
Sentido
Tipo Superficie
Velocidad
Aforo (dı´a, noche)
# Carriles
Ancho Carril
Otros focos
predominantes
Nivel de Potencia
Acu´stica
Relacionada con Focos de Ruido Curvas de nivel Altura sobreel nivel del mar
Edificaciones Tipo edificacio´n
Descripcio´n
Poblacio´n
Altura
Numero pisos
Relacionada con los receptores
Usos del suelo Tipo
Limites Nobre
Delimitacio´n a´rea de es-
tudio
A´rea
jornadas del dı´a, diurno y nocturno [2, 23]. En guı´as del paı´s
Vasco se recomienda que la campan˜a de recoleccio´n de aforos
se realice por el tiempo suficiente para caracterizar adecuada-
mente el aforo vehicular [10]. Las variables relacionadas con
la caracterizacio´n de la fuente tienen el mayor impacto en la
incertidumbre de la simulacio´n [4, 24].
Por ello, se propone una estrategia de adquisicio´n de datos
colaborativa basado en que las ciudades cada dı´a incrementan
el nu´mero de ca´maras de seguridad y de vigilancia de tra´fico,
pu´blicas o privadas. Adema´s, los ciudadanos pueden aportar
videos cortos, tomados desde sus tele´fonos inteligentes que
pueden programa´ticamente ser asociados a los segmentos
viales. Estos videos analizados visualmente o por medio
de herramientas sofisticadas de analı´tica de video, pueden
aportar los datos de aforo necesarios para la simulacio´n de
mapas estrate´gicos de ruido [25].
Cada ca´mara que se encuentra en un segmento vial debe ser
pensada para cumplir mu´ltiples propo´sitos, los cuales van ma´s
alla´ de la simple inspeccio´n visual de lo que esta´ pasando en
la vı´a, para convertirse en una entrada de datos que proveen
informacio´n relevante en mu´ltiples proyectos que van desde
el ana´lisis estrate´gico de seguridad, movilidad y ruido
Algunos de los proyectos en esta a´rea, tratan de solucionar
tres problemas principales: clasificacio´n, conteo y direccio´n.
Trabajos como el de Maldonado, donde se construye un sis-
tema automa´tico de deteccio´n vehicular, soluciona los dos
primeros problemas como aportes iniciales a la tema´tica [26].
Este trabajo se centra en realizar un ana´lisis posterior a la
captura de video en la plataforma MatLab.
Actualmente en la web, se comparten algoritmos para la car-
acterizacio´n vehicular. Proyectos disponibles libremente en la
web permiten integrar diferentes dispositivos para este fin. Es
tal el caso que, herramientas como ca´maras web, ordenadores
de placa reducida como los Raspberry Pi, y software como
Simulink, permitan caracterizar el flujo vehicular en tiempo
real y reportando los datos de manera inala´mbrica [27]. Este
tipo de proyectos, aunque reposan en la web de manera gra-
tuita, falta que se desarrollen con programas de co´digo abierto.
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De esta manera, se deben buscar alternativas para integrar la
recoleccio´n de datos de flujo vehicular con los dema´s datos
para realizar mapas de ruido.
Ejercicios como los descritos en [26], implementados en
OpenCV (Open Source Computer Vision por autores como
Andrews Sobra, proponen un me´todo para la clasificacio´n
vehicular basado en propiedades de los vehı´culos a trave´s de
video. El uso de las redes neuronales artificiales proporciona
gran exactitud en los resultados [28]. Este ejercicio utiliza
herramientas de co´digo libre, lo que facilita su inclusio´n den-
tro de las herramientas que posibilitan el acceso a los datos
requeridos para la simulacio´n de mapas de ruido.
3.2 Propagacio´n del ruido
Para modelar la propagacio´n del ruido se requieren dos vari-
ables ba´sicas, las cuales son las curvas de nivel y las edi-
ficaciones. Para su adquisicio´n se proponen las siguientes
estrategias colaborativas:
3.2.1 Curvas de nivel
Muchos proyectos OSM usan datos Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), misio´n de la NASA que inicio desde el
an˜o 2000, para obtener datos de elevacio´n del mundo), para
proveer la informacio´n de curvas de nivel, un ejemplo es
OpenCycleMap, el cual muestra curvas de nivel y relieve
sombreado obtenido del STRM. Srtm20sm es una herramienta
libre que utiliza SRTM para generar curvas de nivel de un
terreno seleccionado [29].
3.2.1 Edificaciones
Actualmente, existen varias aplicaciones disponibles que pro-
porcionan informacio´n de OSM en 3D, pero la ma´s avanzada
que contiene una amplitud de escenarios gra´ficos y especifica-
ciones Open Geospatial Consortium(OGC) y servicios Web
Map Service (WMS) o Web 3D Service (W3DS) es OSM-3D
[30]. Con estas herramientas se puede modelar y visualizar
dentro de OSM edificaciones en 3D. Sin embargo, con la
simple edicio´n de niveles de las edificaciones dentro del mod-
elo de datos esta´ndar de OSM se puede obtener una aproxi-
macio´n simple de la altura de las edificaciones, multiplicando
el nu´mero de niveles por una altura promedio por nivel. El
nu´mero de niveles de piso es fa´cilmente observable desde apli-
caciones como Street View de Google o pueden ser adquiridas
de mapas prediales catastrales del a´rea de estudio. El nu´mero
de viviendas por edificacio´n y habitantes puede ser determi-
nada de datos pu´blicos. Los entes gubernamentales disponen
en sus sistemas de informacio´n datos de densidad de vivienda
y poblacio´n por municipio. En el caso de Colombia el Depar-
tamento Nacional de Estadı´stica dispone de estimaciones y
proyecciones de la poblacio´n [31].
4. Caso de aplicacio´n
Con el propo´sito de acercar la propuesta metodolo´gica a una
adquisicio´n de datos de tipo colaborativo, se define un a´rea de
estudio contigua a la sede San Benito de la Universidad San
Buenaventura Medellı´n, tal y como se aprecia en la Figura 1.
Figura 1. Zona de estudio visualizada en OSM.
A trave´s del software JOSM, se realiza una edicio´n offline
para cargar masivamente las ediciones a OSM. Se crearon
los polı´gonos de las edificaciones y se adicionaron los atrib-
utos necesarios para la modelacio´n del mapa de ruido. Las
vı´as tambie´n son editadas, agregando los atributos requeridos
como se aprecia en la Figura 2.
Con la adicio´n de estos elementos al OSM, se realiza una
visualizacio´n del modelo 3D. Usando el complemento web
de OSM denominado “osmbuildings” es posible visualizar
el modelo de acuerdo a las capas y atributos editados en el
software JOMS y cargados en OSM (ver Figura 3).
Mediante el uso de QGIS, se importan los datos espaciales al
sistema de informacio´n geogra´fica. Esto tiene como objetivo
verificar la distribucio´n de los atributos y conjugacio´n con
datos dispuestos en OSM que son necesarios en el software de
prediccio´n acu´stica. En Figura 4, se puede apreciar los datos
extraı´dos del OSM y dispuestos en QGIS.
Con los datos en el Sistema de Informacio´n QGIS, se realiza la
edicio´n del a´rea de estudio para definir los atributos necesarios
tanto en las vı´as como en las edificaciones. Se toma una sola
vı´a (Carrera 56 C, que tiene el flujo vehicular en sentido sur-
norte), en donde el aforo vehicular se determina por medio de
ana´lisis de video tomado desde una edificacio´n aledan˜a (ver
Figura 5).
A partir del ana´lisis del video se obtiene el nu´mero de vehı´culos
livianos (Carros y motos) y pesados (camiones y buses) que
transitaban por la vı´a en un periodo de 2 minutos, a trave´s de
algoritmo de conteo en OpenCV y manualmente. Con estos
datos se determina el nu´mero de vehı´culos para una jornada
diurna 14 horas. En la Tabla 3 se presentan los resultados del
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Figura 2. Edicio´n de edificaciones en JOSM.
Figura 3. Edicio´n de edificaciones en JOSM.
conteo de vehı´culos.
Para las edificaciones se extrae el dato de nu´mero de pisos
de uno de los atributos importados denominado “other tags”,
por medio del uso del complemento FieldPyculator de QGIS.
Con esta herramienta se crea un nuevo atributo que contuviera
el nu´mero de pisos de cada polı´gono que representa una edifi-
cacio´n. Ası´ mismo, se define la altura de cada edificio segu´n
el nu´mero de pisos y altura promedio de cada uno de 2.5 met-
ros. Adicionalmente, se crea un polı´gono que representa el
a´rea de ca´lculo, y otro para las curvas de nivel. Los datos son
exportados en un archivo tipo shape, para ser dispuestos en el
software SoundPLANS.
En el Software SoundPLANS se crean ficheros para cada una
de las capas extraı´das en QGIS. Cada atributo es relacionado
dentro del software de simulacio´n, adema´s se ajustan los
que no fueron extraı´dos del OSM, como el aforo vehicular
(tomado del ana´lisis de video), caracterı´stica de la vı´a y del
terreno. En la Figura 5 se presenta la visualizacio´n de la
situacio´n creada a partir de datos colaborativos para la deter-
Figura 4. Visualizacio´n vı´as en QGIS del a´rea de estudio.
t
Figura 5. Fotograma del video adquirido con un tele´fono
celular de la Carrera 56 C.
minacio´n de los niveles de ruido a 4 metros de altura, producto
del tra´fico vehicular.
Se establece para el ca´lculo para el ruido de carretera el
me´todo alema´n RLS-90. La malla de ca´lculo es definida
como 5 metros y la altura del receptor es definida a 4 metros
sobre el terreno. En la Figura 6 se presenta el resultado de la
simulacio´n realizada en Soundplanr con datos colaborativos
para el periodo diurno en la vı´a que cruza de sur a norte la
zona de estudio.
5. Conclusiones
De la revisio´n y ana´lisis de los diferentes proyectos colabora-
tivos disponibles a nivel mundial, se identifica la posibilidad
de adquirir los datos para la construccio´n de un modelo base
que permita la modelacio´n y simulacio´n de mapas de ruido.
Estos proyectos son la base para la homogeneizacio´n y nor-
malizacio´n de datos para la representacio´n dina´mica de los
mapas.
Los instrumentos colaborativos significativos para abordar la
adquisicio´n de datos para la simulacio´n de mapas de ruido
son OpenStreetMap, los datos de Shuttle Radar Topogra-
phy Mission y Open Computer Visio´n. Las integraciones
de estas iniciativas debera´n proporcionar los datos requeridos,
que despue´s de su adecuacio´n permiten incluir modelos de
prediccio´n sonora para la estimacio´n de niveles de ruido.
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Tabla 3
Estimacio´n de aforo vehicular de la carrera 56 C.
Periodo Vehı´culos Livianos Vehı´culos
pesados
2 minutos 12 10 2
1 hora 360 300 60
14 horas 5040 4200 840
TOTAL 9240 840
Figura 6. Visualizacio´n de la situacio´n creada para la sim-
ulacio´n del mapa de ruido en SoundPLANr con los datos
extraı´do de los sistemas colaborativos.
La discusio´n presentada da pie al uso de herramientas de
co´digo libre para fines como la construccio´n de mapas es-
trate´gicos de ruido. La informacio´n recolectada debe obe-
decer las diferentes guı´as propuestas por diferentes grupos
de trabajo a nivel mundial. Esto tiene como fin de que los
datos sean normalizados para la correcta prediccio´n del ruido
ambiental.
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